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ABSTRAKT 
Bakalářská práce je zaměřena na laboratorní možnosti přípravy různě barevných sloučenin 
niklu. V teoretické části jsou popsány chemické a fyzikální vlastnosti niklu a jeho sloučenin, 
které jsou možnými sloučeninami v řadě tří po sobě jdoucích sloučenin niklu. Výsledky 
experimentální části se pak zaměřují na nejoptimálnější postupy přípravy těchto sloučenin 
niklu. 
ABSTRACT 
A bachelor thesis are focused on possibilities of laboratory preparation of variously colored 
nickel compounds. The theoretical part describes chemical and physical properties of nickel 
and its compounds, which are potential compounds in series of three consecutive nickle 
compounds. Results of the experimental part are focused on the best methods of preparing 
the nickel compounds. 
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ÚVOD 
Nikl je prvkem, který nás často obklopuje, aniž bychom to tušili. Jedná se o technický kov, 
který nachází uplatnění v různých slitinách a jako povrchová ochrana jiných kovů, v organické 
syntéze při hydrogenaci jako katalyzátor. Nikl nese ve sloučeninách nejčastěji náboj 2+, 
je pro něj typické různé zbarvení sloučenin a široká škála komplexních sloučenin. 
Cílem této bakalářské práce je navržení postupů pro přípravu tří po sobě jdoucích sloučenin 
niklu. U těchto sloučenin byly optimalizovány pracovní postupy, a to s ohledem na pracovní 
a technickou náročnost pro využití v Praktiku z anorganické chemie II. 
V teoretické části jsou popsány vlastnosti a laboratorní příprava jednotlivých sloučenin 
niklu, které se jevily pro práci zajímavé a splňovaly různobarevnost.   
V experimentální části jsou popsány jednotlivé přípravy tak, aby byly výtěžky co nejvyšší. 
Sloučeniny byly zvoleny tak, aby časová náročnost jejich přípravy odpovídala délce Praktika 
z anorganické chemie II. 
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1 Teoretická část 
 Nikl  
 
Obrázek 1 – kovový nikl [1] 
1.1.1 Fyzikální vlastnosti  
Nikl je přirozeně se vyskytující, lesklý kov, který je stříbrobílý, kujný, tažný 
a má feromagnetické vlastnosti. Jedná se o pátý nejběžnější prvek na Zemi, ale většina niklu 
je nepřístupná v jádře Země. Má vysoký bod tání – 1 453 °C. [2,3] 
1.1.2 Chemické vlastnosti 
Povrch niklu za normálních podmínek velmi dobře odolává působení vzduchu a vody. 
Proto se používá jako povrchová ochrana kovů před oxidací a korozí. Nikl se ve zředěných 
kyselinách rozpouští velmi pomalu. Vzniká příslušná sůl kyseliny a uvolňuje se molekula 
vodíku. Koncentrovanými kyselinami se nikl rozpouští velmi špatně, koncentrovanou 
kyselinou dusičnou se pasivuje.  
Nikl může existovat v oxidačních stavech -I, 0, II, III, IV, ale ve sloučeninách nalézáme 
nejčastěji kationty nikelnaté. Důležité je také zmínit komplexní sloučeniny niklu, roztok 
[Ni(H2O)6]
2+ má zelenou barvu, [NiCl4]2- má jedovatě zelenkavou barvu, [Ni(CN)4]2- 
je bezbarvý, [Ni(NH3)6]2+ je modrý. V neposlední řadě je potřeba zmínit i organokovové 
sloučeniny – např. šťavelan nikelnatý nebo octan nikelnatý. Nikl je esenciálním prvkem 
pro rostliny. Vyskytuje se ve většině zeleniny, v ovoci a v potravinářských výrobcích z nich 
získaných. [4,7] 
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1.1.3 Použití  
65 % vyrobeného niklu se používá k výrobě nerezové oceli (obsah 8-12 % niklu). Dalších 
20 % se používá k výrobě jiných ocelí a k dalším speciálním průmyslovým, leteckým a často 
i vojenským aplikacím. Asi 9 % je používáno na pokovování a 6 % se používá k výrobě mincí, 
elektroniky, v bateriích a v hybridních automobilech.  
Jedním z nejdůležitějších použití niklu v chemii vychází z jeho schopnosti pohlcovat velké 
množství vodíku při vyšších teplotách, proto se houbovitý nikl využívá jako katalyzátor 
při hydrogenačních reakcích. [6] 
1.1.4 Důkaz nikelnatých kationtů 
Ve vodném prostředí existují ionty [Ni(H2O)6]2+, které jsou zbarveny zeleně. 
V amoniakálních roztocích tvoří ionty niklu modrý roztok [Ni(NH3)6]2+. 
1.1.5 Důkaz diacetyldioximem 
Diacetyldioxim (jinými názvy Čugajevovo činidlo, dimethylglyoxim) je nejdůležitějším 
činidlem pro důkaz i stanovení Ni2+ (zkratka činidla DH). 
 
 
Obrázek 2 – strukturní vzorec diacetyldioximu [5] 
Ve slabě alkalickém prostředí dává s ionty Ni2+ růžově červenou sraženinu Ni(DH)2, 
sloužící pro gravimetrické stanovení obsahu niklu.  
 
Obrázek 3 – Molekula chelátu niklu s Čugajevovým činidlem [5] 
Sraženina je nerozpustná ve zředěném amoniaku, rozpustná ve zředěných minerálních 
kyselinách. Reakce je pro ionty Ni2+ specifická a patří k nejlepším analytickým reakcím. [3,5] 
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1.1.6 Historie a výskyt 
Neizolovaný nikl byl používán již 3 500 let př. n. l. v malém množství v Syrských bronzech. 
Čína roku 233 př. n. l. z niklu razila mince. Samostatný kov byl izolován roku 1751 při těžbě 
mědi, kdy jej horníci označovali jako „Kupfernicel“ což znamenalo „špatná měď“. Nikl se 
v přírodě vyskytuje ve formě oxidů, sulfidů a křemičitanů. Rudy se těží ve více jak 23 zemích. 
V těžbě dominují Kanada a Rusko. Ročně se vytěží 1,4 milionu tun niklu. Důležité je zmínit 
také jeho recyklaci, která pomáhá snížit vzrůstající zájem o tento kov. [3,5] 
 
Obrázek 4 – těžba nikelnatých rud [6] 
1.1.7 Toxické účinky 
Nikl a jeho sloučeniny se přirozeně vyskytují v prostředí v nízkých koncentracích. Bohužel 
se řadí mezi pro člověka toxické látky, vzhledem k čemuž je jeho praktické používání postupně 
omezováno. Při zvýšených dávkách niklu se silně zvyšuje riziko vzniku rakoviny, je řazen 
i mezi teratogeny, tedy látky schopné negativním způsobem ovlivnit vývoj lidského plodu. 
Respirační účinky byly hlášeny u lidí s inhalační expozicí niklu. [7,8] 
Samotný nikl je silným kožním alergenem. Dermatitida způsobuje svědění prstů, rukou 
a předloktí, v případě zvýšené citlivosti může způsobit dlouhodobé problémy. V přírodě je třeba 
zmínit jeho škodlivý vliv na vodní organismy a také na některé druhy zvířat. Pro některé je 
naopak esenciální. Řadíme jej mezi těžké kovy, tudíž je jeho obsah sledován v pitné vodě. [8] 
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 Dusičnan nikelnatý 
 
Obrázek 5 – hexahydrát dusičnanu nikelnatého 
1.2.1 Vlastnosti 
Dusičnan nikelnatý je krystalická smaragdově zelená sloučenina, která je známá 
jen v hydratované formě jako hexahydrát. Bod tání této sloučeniny je pouhých 56,7 °C, 
což je vysvětlením existence pouze hydratované soli. S vodou tvoří tmavě zelený roztok, 
rozpustný je rovněž v ethanolu. Pro jeho oxidační účinky je vhodné se vyvarovat kontaktu 
s organickými látkami, nejlépe i s kůží. Dle některých zdrojů je karcinogenní. [9,10,11] 
1.2.2 Laboratorní příprava 
Dusičnan nikelnatý lze získat v nejvyšším stupni hydratace rozpouštěním kovového niklu 
ve velmi zředěné kyselině dusičné. Tato reakce bez zahřívání probíhá velmi pomalu, 
při  zahřívání reaguje velmi prudce. Dochází ke vzniku vodíku a smaragdově zeleného roztoku 
dusičnanu nikelnatého, který z roztoku při ochlazení krystaluje jako hydratovaná sůl. Reakce 
probíhá podle schématu: [2,3] 
𝑁𝑖 +  2 𝐻𝑁𝑂3 → 𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2 + 𝐻2 
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 Chlorid nikelnatý 
 
Obrázek 6 – hexahydrát chloridu nikelnatého 
1.3.1 Vlastnosti 
Bezvodý chlorid nikelnatý je hygroskopická práškovitá látka, u které se v závislosti 
na hydrataci mění barva. Dehydratovaný chlorid nikelnatý NiCl2 tvoří zlatožluté šupinkovité 
krystaly, dihydrát tvoří hnědožluté krystaly, tetrahydrát žlutozelené krystaly a hexahydrát 
existuje ve formě sytě zelených krystalů. Jeho rozpustnost ve vodě je vysoká, dále se  rozpouští 
v amoniaku, methanolu, ethanolu a glycerolu.  
Dihydrát chloridu nikelnatého NiCl2·2H2O je relativně nestabilní sloučeninou, hexahydrát 
NiCl2·6H2O má teplotu tání 80 °C, tudíž dojde k jeho rozkladu dříve než k odštěpení vody 
z krystalové mřížky sloučeniny. Sublimuje při 970 °C (vakuum). Hexahydrát chloridu 
nikelnatého se zřídka připravuje v laboratoři, protože se jedná o levnou a stabilní sloučeninu, 
a proto se často používá jako výchozí látka při přípravě dalších nikelnatých sloučenin. Stejně 
jako NiSO4 je NiCl2 používán ke galvanizaci povrchů.[9,10] 
1.3.2 Laboratorní příprava 
Chlorid nikelnatý lze získat v nejvyšším stupni hydratace rozpouštěním kovového niklu 
ve velmi zředěné kyselině chlorovodíkové. Tato reakce téměř neprobíhá bez zahřívání. Dochází 
ke vzniku vodíku a chloridu nikelnatého, který z roztoku při ochlazení krystaluje 
jako hydratovaná sůl. Reakce probíhá podle schématu: [2,9] 
𝑁𝑖 + 2 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝑖𝐶𝑙2 + 𝐻2 
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Další možností přípravy je i termický rozklad chloridu hexaamminnikelnatého: 
[𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2 → 𝑁𝑖𝐶𝑙2 + 6 𝑁𝐻3 
 Síran nikelnatý 
 
Obrázek 7 – heptahydrát síranu nikelnatého 
1.4.1 Vlastnosti 
Síran nikelnatý je modro-zelená krystalická látka, která je silně hygroskopická. Lze tedy 
očekávat potíže při odstraňování H2O, která je pevně vázána na centrálním atomu niklu. Síran 
nikelnatý lze zahřívat do 360 °C, aniž by se rozkládal.  
V závislosti na teplotě poskytuje s molekulami vody různé druhy hydrátů. Při  chlazení 
vodného roztoku NiSO4 se vyloučí heptahydrát NiSO4·7H2O, který vystupuje ve dvou 
modifikacích, a to mezi 31,5 °C a 53,3 °C v modrozelených čtverečných krystalech 
a nad 53,3 °C v zelených jednoklonných krystalech. Za laboratorní teploty krystaluje z vodného 
roztoku smaragdově zelený, občas až modrý, kosočtverečný heptahydrát NiSO4·7H2O, tzv. 
skalice nikelnatá. Síran nikelnatý je vysoce rozpustný ve vodě, dále v amoniaku, ethanolu 
a methanolu.  
Tato sloučenina se vyrábí ve velkém měřítku, roku 2005 jí bylo vyrobeno asi 40 000 tun. 
Je paramagnetická. Používá se ke galvanickému pokovování, kdy je pokovovaný předmět 
katodou a kovový nikl anodou. Dále jako mořidlo při barvení, přípravě barev, laků a keramiky. 
V neposlední řadě je častou výchozí látkou při přípravě dalších nikelnatých sloučenin. 
[12,13,14] 
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1.4.2 Laboratorní příprava 
Jednou z možných příprav je rozpuštění surového niklu ve zředěné kyselině sírové:  
𝑁𝑖 + 𝐻2𝑆𝑂4 → 𝑁𝑖𝑆𝑂4 +  𝐻2 
Velice rychle reaguje přímo v roztoku s vodou za vzniku hexahydrátu síranu nikelnatého: 
𝑁𝑖𝑆𝑂4 + 6 𝐻2𝑂 → 𝑁𝑖𝑆𝑂4·6𝐻2𝑂 
Další možností přípravy je reakce rozpuštění chloridu nikelnatého v kyselině sírové: [2] 
𝑁𝑖𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑆𝑂4 → 𝑁𝑖𝑆𝑂4 + 2 𝐻𝐶𝑙 
 Hydroxid nikelnatý 
 
Obrázek 8 – hydroxid nikelnatý 
1.5.1 Vlastnosti 
Hydroxid nikelnatý je zelená sloučenina, nerozpustná ve vodě, ale dobře rozpustná 
v kyselinách a rovněž ve vodném amoniaku a dále v roztocích solí amonných za vzniku 
modrého kationtu hexaaminnikelnatého.  Žíháním se rozkládá na oxid nikelnatý – NiO 
při teplotě 400°C. [8,10,14] 
1.5.2 Laboratorní příprava 
Laboratorní příprava spočívá v rozpouštění dvojmocné nikelnaté soli v alkalickém 
hydroxidu (například NaOH): 
𝑁𝑖2+ + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻  → 𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 +  2 𝑁𝑎
+ 
Ni(OH)2 se vylučuje z roztoku jako objemná jablkově zelená sraženina, která delším stáním 
ve styku s roztokem přechází v zelený krystalický prášek. 
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 Chlorid hexaamminnikelnatý 
 
Obrázek 9 – částečně rozložený chlorid hexaamminnikelnatý 
1.6.1 Vlastnosti 
Komplexní sloučenina chloridu hexaamminnikelnatého tvoří drobné sytě fialové krystalky, 
které nejsou na vzduchu stálé. Postupně ztrácí v komplexu vázaný amoniak za vzniku chloridu 
nikelnatého. Tento termický rozklad lze urychlit žíháním v porcelánovém kelímku, 
kdy nejdříve dochází v rozmezí 140-200 °C ke ztrátě 4 molekul amoniaku, zbylé dvě 
pak v teplotním rozmezí 200-280 °C. Tyto stupně rozkladu lze popsat rovnicemi: 
[𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2 → [𝑁𝑖(𝑁𝐻3)2]𝐶𝑙2 + 4 𝑁𝐻3 
[𝑁𝑖(𝑁𝐻3)2]𝐶𝑙2 → 𝑁𝑖𝐶𝑙2 + 2 𝑁𝐻3 
Je rozpustný v amoniaku a ve vodě, nerozpustný pak v ethanolu. [7,16] 
1.6.2 Laboratorní příprava 
Laboratorní příprava spočívá v rozpouštění hydroxidu nikelnatého v koncentrovaném 
amoniaku a následném přidání NH4Cl: 
 𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 + 4 𝑁𝐻3 + 2 𝑁𝐻4𝐶𝑙  →  [𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2 + 2 𝐻2𝑂 
Z roztoku po přilití chloridu amonného částečně vypadávají drobné fialové krystalky, 
které padají ke dnu roztoku. 
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 Octan nikelnatý 
 
Obrázek 10 – octan nikelnatý 
1.7.1 Vlastnosti 
Octan nikelnatý je organokovová sloučenina niklu a kyseliny octové. Jeho barva je světle 
zelená. Obvykle tvoří tetrahydrát. Tato světle zelená sloučenina je dobře rozpustná ve vodě 
a methanolu a nerozpustná je pak v ethanolu, diethyletheru, n-octanu. Vodný roztok má sladkou 
chuť. 
Je používán ke galvanickému pokovování. Termické odštěpení vázaných vod bylo zjištěno 
pomocí termogravimetrie. První vodu octan ztrácí při 80 °C. Úplná ztráta všech vod byla 
sledována při 250 °C. [4,10,17] 
1.7.2 Laboratorní příprava 
Příprava spočívá nejčastěji reakcí hydroxidu nikelnatého nebo uhličitanu nikelnatého 
s kyselinou octovou, další možností je rozpouštění niklu přímo v kyselině octové: 
𝑁𝑖(𝑂𝐻)2  +  2 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖 + 2 𝐻2𝑂 
𝑁𝑖𝐶𝑂3  +  2 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 
𝑁𝑖 +  2 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖 + 𝐻2 
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 Šťavelan nikelnatý 
 
Obrázek 11 – šťavelan nikelnatý 
1.8.1 Vlastnosti 
Šťavelan nikelnatý je světle nazelenalá krystalická látka, málo rozpustná ve vodě a kyselině 
šťavelové. Rozpustný v silných kyselinách a amoniakálních roztocích. Žíháním se rozkládá 
za vzniku oxidu nikelnatého (450 °C). Vyskytuje se ve třech hydratovaných modifikacích 
jako pentahydrát, hexahydrát a nejčastěji jako dihydrát. [18] 
1.8.2 Laboratorní příprava 
Šťavelan nikelnatý se připravuje reakcí hydroxidu nikelnatého nebo uhličitanu nikelnatého 
s kyselinou šťavelovou: 
𝑁𝑖(𝑂𝐻)2  +  2 (𝐶𝑂𝑂𝐻)2  →  (𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖 + 2 𝐻2𝑂 
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2 Experimentální část 
Cílem praktické části bylo připravit a následně navrhnout tři po sobě jdoucí sloučeniny 
niklu. Volba těchto sloučenin byla podmíněna požadavkům, které jsou kladeny na studenty 
Praktika z anorganické chemie II, a to především z hlediska technické náročnosti, toxicity látek, 
ale hlavně z hlediska časové náročnosti.  
 
Obrázek 12 – schéma navazujících sloučenin 
 Příprava chloridu nikelnatého 
Tato světle zelená krystalická látka při laboratorní teplotě krystaluje z vodného roztoku 
jako hexahydrát. 
2.1.1 Příprava chloridu nikelnatého rozpouštěním Ni ve zředěné kyselině 
chlorovodíkové 
Rozpouštěním práškového niklu ve zředěné kyselině chlorovodíkové vzniká chlorid 
nikelnatý, který krystaluje s různým počtem molekul vod v závislosti na podmínkách 
krystalizace. 
Rovnice přípravy:  
𝑁𝑖 + 2 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝑖𝐶𝑙2 + 𝐻2 
Byla sestavena aparatura z varné baňky o objemu 500 cm3 a zpětného chladiče. 
Bylo naváženo 10,0 g práškového Ni a přidáno ekvivalentní množství 20% roztoku kyseliny 
chlorovodíkové v 30% nadbytku.  Směs byla zahřívána, dokud vznikal plynný vodík. Poté byla 
reakční směs zahuštěna na takový objem, aby po ochlazení na laboratorní teplotu krystaly 
v kádince navázaly většinu vody. Poté byl roztok ochlazen na laboratorní teplotu. 
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2.1.2 Příprava chloridu nikelnatého žíháním chloridu hexaamminnikelnatého 
Žíháním krystalků chloridu hexaamminnikelnatého vzniká bezvodý chlorid nikelnatý. 
Rovnice přípravy: 
[𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2 → 𝑁𝑖𝐶𝑙2 + 6 𝑁𝐻3 
Byla sestavena aparatura pro žíhání. Do železného žíhacího kelímku bylo naváženo 2,0 g 
[Ni(NH3)6]Cl2. Uvolňování amoniaku bylo sledováno pomocí navlhčeného indikátorového 
papírku. Po zachování neutrální barvy indikátorového papírku bylo žíhání přerušeno. Kelímek 
byl nechán k vychlazení a následně byl zvážen. 
 Příprava dusičnanu nikelnatého 
Tato látka poskytuje smaragdově zelené krystaly, které jsou známé pouze ve formě 
hydratované soli – hexahydrátu. 
2.2.1 Příprava chloridu nikelnatého rozpouštěním Ni ve zředěné kyselině dusičné 
Rozpouštěním práškového niklu ve velmi zředěné kyselině dusičné vzniká dusičnan 
nikelnatý, který krystaluje pouze ve formě hexahydrátu. 
Rovnice přípravy: 
𝑁𝑖 + 2 𝐻𝑁𝑂3 → 𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2 + 𝐻2 
Byla sestavena aparatura z varné baňky o objemu 500 cm3 a zpětného chladiče. 
Bylo naváženo 10,0 g práškového Ni a přidáno ekvivalentní množství 15% roztoku kyseliny 
chlorovodíkové v 30% nadbytku. Směs byla na začátku reakce promíchána tak, abychom 
zamezili shlukování Ni na hladině. Směs byla zahřívána, dokud vznikal plynný vodík. Poté byl 
roztok zahuštěn ke krystalizaci. Zahřívání bylo přerušeno po vzniku kašovité hmoty. Směs byla 
ochlazena na laboratorní teplotu za stálého míchání.  
 Příprava hydroxidu nikelnatého 
Tato látka poskytuje jablkovitě tmavě zelené krystaly, které jsou na vzduchu velmi stálé 
a nepodléhají vzdušné vlhkosti ani oxidaci.  
2.3.1 Příprava hydroxidu nikelnatého 
Reakcí solí nikelnatých sloučenin s alkalickým hydroxidem vzniká světle zelená sraženina 
hydroxidu nikelnatého.  
Rovnice přípravy: 
𝑁𝑖2+ + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 + 2 𝑁𝑎
+ 
V kádince o objemu 600 cm3 bylo rozpuštěno ve 100 cm3 destilované vody 15,0 g nikelnaté 
soli [Ni(NO3)2 nebo NiCl2]. V další kádince o objemu 200 cm3 bylo ve 100 cm3 destilované 
vody rozpuštěno ve stechiometrickém množství NaOH s 10% nadbytkem. Po úplném 
rozpuštění látek byl do kádinky s nikelnatou solí postupně přiléván roztok hydroxidu sodného. 
Ihned, při přilévání, lze sledovat srážení vznikajícího hydroxidu nikelnatého. Vzniklá sraženina 
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byla promíchána tak, aby zreagovala veškerá nikelnatá sůl. Následně byla sraženina odsáta 
na Büchnerově nálevce za sníženého tlaku. Sraženina byla odsávána asi 15 minut tak, aby bylo 
odsáto co nejvíce vody a mohlo být pokračováno v další práci. 
 Příprava chloridu hexaamminnikelnatého 
Chlorid hexaamminnikelnatý po vyloučení z roztoku tvoří jasně ohraničené sytě fialové 
malé krystalky. Na vzduchu není stálý a ztrácí komplexně vázaný amoniak. 
2.4.1 Příprava chloridu hexaamminnikelnatého 
Rozpouštěním hydroxidu nikelnatého v koncentrovaném amoniaku vzniká modrý roztok 
kationtu hexaamminnikelnatého. Následným přídavkem chloridu amonného, rozpuštěného 
v koncentrovaném roztoku, vzniká chlorid hexaamminnikelnatý.  
Rovnice přípravy: 
𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 + 4 𝑁𝐻3 + 2 𝑁𝐻4𝐶𝑙 →  [𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2 + 2 𝐻2𝑂 
V kádince o objemu 400 cm3 byla rozpuštěna v 15 cm3 koncentrovaného amoniaku 
připravená sraženina hydroxidu nikelnatého. V další kádince o objemu 200 cm3 bylo v dalších 
10 cm3 koncentrovaného amoniaku rozpuštěno 5,0 g rozdrceného NH4Cl, který byl postupně 
přiléván k rozpuštěné sraženině. Roztok změnil barvu z modré na fialovou, následně byl 
ochlazen na co nejnižší teplotu a vyloučené krystalky odsáty na fritě za sníženého tlaku. 
Krystalky byly dvakrát promyty 10 cm3 ethanolu. 
 Příprava síranu nikelnatého 
Síran nikelnatý je modro-zelená krystalická látka, která je silně hygroskopická. Je dobře 
rozpustná ve vodě. 
2.5.1 Příprava síranu nikelnatého rozpouštěním Ni ve zředěné kyselině sírové 
Rozpouštěním práškového niklu ve zředěné kyselině sírové vzniká síran nikelnatý, 
který krystaluje s různým počtem molekul vod v závislosti na podmínkách krystalizace. 
Rovnice přípravy:   
𝑁𝑖 + 𝐻2𝑆𝑂4 → 𝑁𝑖𝑆𝑂4 +  𝐻2 
Byla sestavena aparatura z varné baňky o objemu 500 cm3 a zpětného chladiče. 
Bylo naváženo 10,0 g práškového Ni a přidáno ekvivalentní množství 20% roztoku kyseliny 
sírové v 30% nadbytku.  Směs byla zahřívána, dokud vznikal plynný vodík. Poté byla reakční 
směs zahuštěna ke krystalizaci. Následně byly krystalky odsáty na fritě za sníženého tlaku. 
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 Příprava octanu nikelnatého 
Octan nikelnatý je světle zelená sloučenina, dobře rozpustná ve vodě.  
2.6.1 Příprava octanu nikelnatého rozpouštěním Ni(OH)2 ve zředěné kyselině octové 
Neutralizací hydroxidu nikelnatého ve zředěné kyselině octové vzniká ve vodě 
nerozpustný octan nikelnatý, který krystaluje z roztoku jako tetrahydrát. 
Rovnice přípravy:  
𝑁𝑖(𝑂𝐻)2  +  2 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖 + 2 𝐻2𝑂 
V kádince o objemu 400 cm3 byl připraven 40% roztok kyseliny octové v 10% nadbytku. 
Do takto připraveného roztoku bylo do kádinky postupně přisypáváno 10,0 gramů hydroxidu 
nikelnatého. Roztok byl zahuštěn ke krystalizaci, ochlazen na laboratorní teplotu a vyloučené 
krystalky následně odsáty na Büchnerově nálevce s velmi hustým filtračním papírem.  
 Příprava šťavelanu nikelnatého 
Je to světle nazelenalá krystalická látka, málo rozpustná ve vodě. Při zahřátí se rozkládá 
za vzniku oxidu nikelnatého. Vyskytuje se ve třech hydratovaných modifikacích jako 
pentahydrát, hexahydrát a nejčastěji jako dihydrát.  
2.7.1 Příprava šťavelanu nikelnatého rozpouštěním Ni(OH)2 v kyselině šťavelové 
Neutralizací hydroxidu nikelnatého kyselinou šťavelovou vzniká ve vodě skoro 
nerozpustný šťavelan nikelnatý, který krystaluje z roztoku nejčastěji jako dihydrát. 
Rovnice přípravy:  
𝑁𝑖(𝑂𝐻)2  +  2 (𝐶𝑂𝑂𝐻)2  →  (𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖 + 𝐻2𝑂 
V kádince o objemu 400 cm3 bylo ve 150 cm3 rozpuštěno 10,0 gramů kyseliny šťavelové. 
Do takto připraveného roztoku bylo do kádinky postupně přisypáváno 10,0 gramů hydroxidu 
nikelnatého. Směs byla po rozpuštění veškerého hydroxidu zfiltrována za sníženého tlaku 
na Büchnerově nálevce s velmi hustým filtračním papírem.  
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3 Výsledky a diskuze    
Vzhledem k časové náročnosti byla zvolena zeleně značená cesta. Časová náročnost této 
cesty je 240 minut. Tato cesta si nechává časovou rezervu 60 minut pro studenty, kteří nejsou 
v práci v laboratoři zběhlí.  
 
Obrázek 13 – schéma vybraných navazujících sloučenin 
 Příprava chloridu nikelnatého 
Chlorid nikelnatý byl připravován dvěma způsoby: jednak rozpouštěním niklu v kyselině 
chlorovodíkové, dále pak žíháním chloridu hexaamminnikelnatého. 
3.1.1 Příprava rozpouštěním niklu 
Při rozpouštění niklu bylo použito 30% nadbytku 20% kyseliny chlorovodíkové. 
Po dostatečně dlouhé době byl vzniklý produkt zfiltrován a zahuštěn ke krystalizaci. 95 % niklu 
se rozpustilo přibližně za 90 minut. Roztok dlouho nevře, pouze se uvolňuje vodík, var přichází 
po zreagování veškerého niklu. Nikl tvoří na stěnách souvislý film, který poté neumožňuje 
zreagování veškerého niklu.  
Praktický výtěžek 
K přípravě bylo použito 10,0 g práškového Ni. Tato navážka byla zvolena tak, aby vznikl 
co největší výtěžek pro další práci. Po delším sušení vznikla směs různě barevných krystalků, 
které barvou odpovídaly jak hydratované formě, tak dihydrátu, proto je výtěžek 
pouze orientační. 
𝑁𝑖 + 2 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝑖𝐶𝑙2 + 𝐻2 
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𝑚(𝑁𝑖𝐶𝑙2·6𝐻2𝑂) =
𝑚(𝑁𝑖) · 𝑀𝑟(𝑁𝑖𝐶𝑙2·6𝐻2𝑂)
𝑀𝑟(𝑁𝑖)
=
10 · 237,7
58,7
 
𝑚(𝑁𝑖𝐶𝑙2·6𝐻2𝑂) = 40,5 𝑔 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑘ý 𝑣ý𝑡ěž𝑒𝑘) 
Tabulka 1 – Praktický výtěžek NiCl2·6H2O 
Pokus Praktický výtěžek [g] Praktický výtěžek [%] 
1. 39,5 97,5 
2. 39,2 96,8 
3. 40,4 99,8 
Jednotlivé pokusy se od sebe lišily pouze dobou zahřívání pod zpětným chladičem, 
aby bylo docíleno rozpuštění co nejvíce práškového niklu v rozdílu 15 minut. Ideální čas 
rozpouštění byl 1,5 hodiny.  
Kontrola čistoty 
 
Obrázek 14 - TGA hexahydrátu chloridu nikelnatého 
Graf TGA ukazuje srovnání mnou připraveného vzorku hexahydrátu chloridu nikelnatého 
a komerčně pořízeného vzorku. Křivky tepelné ztráty ukazují, že se jedná o tutéž sloučeninu. 
Mírné odlišnosti mohou být způsobeny, například, navážkou vzorku pro TGA analýzu, 
velikostí použitých krystalků, případně nepatrným znečištěním mnou připraveného vzorku. 
3.1.2 Příprava žíháním chloridu hexaamminnikelnatého 
Během žíhání chloridu hexaamminnikelnatého se z komplexní struktury uvolňuje amoniak 
a vzniká tak bezvodý chlorid nikelnatý. Během žíhání byly krystalky promíchávány železnou 
tyčinkou. Reakce byla ukončena, jakmile papírek indikátorový neměnil svou barvu. 
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Praktický výtěžek  
K žíhání v železném kelímku byly použity 2,0 g [Ni(NH3)6]Cl2. Uvolňování amoniaku bylo 
sledováno pomocí modrého zbarvení navlhčeného indikátorového papírku. Reakce byla 
ukončena, jakmile papírek neměnil svou barvu.  
[𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2 → 𝑁𝑖𝐶𝑙2 + 6 𝑁𝐻3 
𝑚(𝑁𝑖𝐶𝑙2) =
𝑚([𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2) · Mr (𝑁𝑖𝐶𝑙2)
𝑀𝑟([𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2)
=
2 · 129,6
231,8
 
𝑚(𝑁𝑖𝐶𝑙2) = 1,1 𝑔 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑘ý 𝑣ý𝑡ěž𝑒𝑘) 
Tabulka 2 – Praktický výtěžek NiCl2·2H2O 
Pokus Praktický výtěžek [g] Praktický výtěžek [%] 
1. 1,0 90,9 
2. 1,0 90,9 
3. 1,0 90,9 
Jednotlivé pokusy se od sebe nelišily, výtěžek byl při každém pokusu 90,9 %.  
 Příprava dusičnanu nikelnatého 
Dusičnan nikelnatý byl připraven rozpouštěním kovového niklu ve zředěné kyselině 
dusičné.  
3.2.1 Příprava rozpouštěním kovového niklu ve zředěné kyselině dusičné.  
Při rozpouštění niklu bylo použito 15% roztoku kyseliny dusičné v 30% nadbytku. 
Po dostatečně dlouhé době byl vzniklý produkt zfiltrován a zahuštěn ke krystalizaci. 95 % niklu 
se rozpustilo přibližně za 90 minut. Nikl tvoří na stěnách souvislý film, který poté neumožňuje 
zreagování veškerého niklu.  
Praktický výtěžek 
K přípravě bylo použito 10,0 g gramů práškového niklu. Tato navážka byla zvolena tak, 
aby vznikl co největší výtěžek pro další práci.  
𝑁𝑖 + 2 𝐻𝑁𝑂3  → 𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2 + 𝐻2 
𝑚(𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2·6𝐻2𝑂) =
𝑚(𝑁𝑖) · Mr(𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2·6𝐻2𝑂)
𝑀𝑟(Ni)
=
10 · 290,8
58,7
 
𝑚(𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2·6𝐻2𝑂) = 49,5 𝑔 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑘ý 𝑣ý𝑡ěž𝑒𝑘)
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Tabulka 3 – Praktický výtěžek  Ni(NO3)2·6H2O 
Pokus Praktický výtěžek [g] Praktický výtěžek [%] 
1. 47,0 94,9 
2. 48,3 97,6 
3. 45,0 90,9 
Jednotlivé pokusy se od sebe lišily pouze způsobem získání krystalů. První dva pokusy 
byly ponechány volné krystalizaci. Při třetím pokusu byl roztok zahuštěn ke krystalizaci 
do stavu husté „kaše“, a následně ochlazen na laboratorní teplotu. Náročnost rozpouštění 
a získání krystalů je zhruba 75 minut. 
 Příprava hydroxidu nikelnatého 
Hydroxid nikelnatý byl připravován dvěma způsoby: jednak reakcí hydroxidu sodného 
s chloridem nikelnatým a dále pak s dusičnanem nikelnatým.  
3.3.1 Příprava reakcí chloridu nikelnatého s hydroxidem sodným 
Při reakci bylo použito 15,0 g chloridu nikelnatého, který byl rozpuštěn ve 100 cm3 
destilované vody. V druhé kádince byl rozpuštěn hydroxid sodný v 10% nadbytku.  Vznikla 
velice hustá sraženina, která po čase sedla ke dnu. Filtrace za sníženého tlaku může trvat 
až 45 minut v závislosti na použitém odsávání a průměru Büchnerovy nálevky. Vznikající sůl 
chloridu sodného je ve vodě velmi dobře rozpustná (36 g/100 g vody při laboratorní teplotě, 
tudíž nedochází ke znečištění sraženiny. [20] 
Praktický výtěžek 
K přípravě bylo použito 15,0 g chloridu nikelnatého. Tato navážka byla zvolena tak, 
aby vznikl co největší výtěžek pro další práci. Srážením nadbytkem hydroxidu sodného 
dostaneme z roztoku veškeré nikelnaté kationty. 
𝑁𝑖𝐶𝑙2  + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 + 2 𝑁𝑎𝐶𝑙 
𝑚(𝑁𝑖(𝑂𝐻)2) =
𝑚(𝑁𝑖𝐶𝑙2∙6𝐻2𝑂)  · 𝑀𝑟(𝑁𝑖(𝑂𝐻)2)
M𝑟((𝑁𝑖𝐶𝑙2∙6𝐻2𝑂)
=
15 · 92,7
 237,7
 
𝑚(𝑁𝑖(𝑂𝐻)2) = 5,8  𝑔 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑘ý 𝑣ý𝑡ěž𝑒𝑘) 
Tabulka 4 – Praktický výtěžek Ni(OH)2 
Pokus  Praktický výtěžek [g] Praktický výtěžek [%] 
1. 5,6 96,6 
2. 5,7 98,3 
3. 5,6 96,6 
Při navážce byl chlorid nikelnatý brán jako hexahydrát, použitý vzorek ale vykazoval 
různobarevnost, proto lze brát mírně vyšší výtěžnost jako důkaz, že námi získaná sůl chloridu 
nikelnatého je směsí více hydrátů.  
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3.3.2 Příprava reakcí dusičnanu nikelnatého s hydroxidem sodným 
Při reakci bylo použito 15,0 g dusičnanu nikelnatého, který byl rozpuštěn ve 100 cm3 
destilované vody. V druhé kádince byl rozpuštěn hydroxid sodný v 10% nadbytku. Vznikla 
velice hustá sraženina, která po čase sedá ke dnu. Filtrace za sníženého tlaku může trvat 
až 45 minut v závislosti na použitém odsávání a průměru Büchnerově nálevce. Vznikající sůl 
chloridu sodného je ve vodě velmi dobře rozpustná (87 g/100 g vody při laboratorní teplotě), 
tudíž nedochází ke znečištění sraženiny. [20] 
Praktický výtěžek 
K přípravě bylo použito 15,0 g dusičnanu nikelnatého. Tato navážka byla zvolena tak, 
aby vznikl co největší výtěžek pro další práci. Srážením nadbytkem hydroxidu sodného 
dostaneme z roztoku veškeré nikelnaté kationty. 
𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2  + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 + 𝑁𝑎𝑁𝑂3 
𝑚(𝑁𝑖(𝑂𝐻)2) =
𝑚(𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2∙6𝐻2𝑂)  · 𝑀𝑟(𝑁𝑖(𝑂𝐻)2)
M𝑟(𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2∙6 𝐻2𝑂)
=
15 · 92,7
 290,7
 
𝑚(𝑁𝑖(𝑂𝐻)2) = 4,8 𝑔 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑘ý 𝑣ý𝑡ěž𝑒𝑘) 
Tabulka 5 – Praktický výtěžek Ni(OH)2 
Pokus Praktický výtěžek [g] Praktický výtěžek [%] 
1. 4,7 97,9 
2. 4,6 95,8 
3. 4,7 97,9 
Při navážce byl dusičnan nikelnatý brán jako hexahydrát, který odpovídal i výtěžnosti 
rovnice. 
 Příprava chloridu hexaamminnikelnatého 
Chlorid hexaamminnnikelnatý byl připraven rozpuštěním hydroxidu nikelnatého 
v koncentrovaném amoniaku a následným přídavkem chloridových aniontů byl podpořen vznik 
komplexního chloridu hexaamminnikelnatého.  
3.4.1 Příprava reakcí chloridu hexaamminnikelnatého s amoniakem a chloridem 
amonným 
Rozpouštěním hydroxidu nikelnatého v koncentrovaném amoniaku vzniká modrý roztok 
kationtu hexaamminnikelnatého. Následným přídavkem chloridu amonného, který byl zahřátím 
rozpuštěn v amoniaku, vzniká chlorid hexaamminnikelnatý. Roztok chloridu amonného musí 
být ochlazen tak, aby jeho teplota nepřesáhla laboratorní teplotu, jinak dochází k rozkladu 
vznikajícího komplexu.  
Praktický výtěžek 
K přípravě bylo použito 10,0 gramů chloridu nikelnatého, který byl základem pro srážení 
alkalickým hydroxidem. Vlhkou sraženinu jsme rozpustili v 25 cm3 koncentrovaného amoniaku 
s přídavkem 5,0 gramů chloridu amonného.  
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Rovnice přípravy: 
𝑁𝑖𝐶𝑙2  + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻 →  𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 
 𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 + 4 𝑁𝐻3 + 2 𝑁𝐻4𝐶𝑙  →  [𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2 + 2 𝐻2𝑂  
𝑚([𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2) =
𝑚(𝑁𝑖𝐶𝑙2 ∙6𝐻2𝑂)  · 𝑀𝑟([𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2)
M𝑟(𝑁𝑖𝐶𝑙2∙6𝐻2𝑂)
=
15 · 231,8
 237,7
 
𝑚([𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2) = 14,6 𝑔 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑘ý 𝑣ý𝑡ěž𝑒𝑘) 
Tabulka 6 – Praktický výtěžek [Ni(NH3)6]Cl2 
Pokus Praktický výtěžek [g] Praktický výtěžek [%] 
1. 12,5 85,6 
2. 11,9 81,5 
3. 12,7 87,0 
Kontrola čistoty 
 
Obrázek 15 - TGA chloridu hexaamminnikelnatého 
Diagram TGA ukazuje, že uvolňování komplexně váženého amoniaku je postupné, 
v rozmezí 140-200 °C nastává ztráta 4 molekul amoniaku, v následujícím kroku pak v rozmezí 
200-280 °C dochází ke ztrátě posledních dvou molekul amoniaku. Tyto teploty přesně 
odpovídají tabelovaným hodnotám.  
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Rozklad odpovídá těmto rovnicím: 
[𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2 → [𝑁𝑖(𝑁𝐻3)2]𝐶𝑙2 + 4 𝑁𝐻3 
[𝑁𝑖(𝑁𝐻3)2]𝐶𝑙2 → 𝑁𝑖𝐶𝑙2 + 2 𝑁𝐻3 
 Příprava síranu nikelnatého 
Síran nikelnatý byl připravován rozpouštěním práškového niklu ve zředěné kyselině 
sírové. 
3.5.1 Příprava síranu nikelnatého rozpouštěním Ni ve zředěné kyselině sírové 
Rozpouštěním práškového niklu ve zředěné kyselině sírové vzniká síran nikelnatý, 
který krystaluje s různým počtem molekul vody v závislosti na podmínkách krystalizace. 
Rovnice přípravy:  
𝑁𝑖 + 𝐻2𝑆𝑂4 → 𝑁𝑖𝑆𝑂4 +  𝐻2 
𝑚(𝑁𝑖𝑆𝑂4·7𝐻2𝑂) =
𝑚(𝑁𝑖) · Mr(𝑁𝑖𝑆𝑂4·7𝐻2𝑂)
𝑀𝑟(Ni)
=
10 · 280,9
58,7
 
𝑚(𝑁𝑖𝑆𝑂4·7𝐻2𝑂) = 47,9 𝑔 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑘ý 𝑣ý𝑡ěž𝑒𝑘) 
Tabulka 7 – Praktický výtěžek NiSO4·7H2O 
Pokus Praktický výtěžek [g] Praktický výtěžek [%] 
1. 42,4 88,5 
2. 41,9 87,5 
3. 43,0 89,8 
Síran nikelnatý byl z roztoku získán bez obtíží. 
 Příprava octanu nikelnatého 
Octan nikelnatý byl připravován neutralizační reakcí hydroxidu nikelnatého se zředěnou 
kyselinou octovou.  
3.6.1 Příprava octanu nikelnatého rozpouštěním Ni(OH)2 ve zředěné kyselině octové 
Neutralizační reakcí hydroxidu nikelnatého se zředěnou kyselinou octovou získáme octan 
nikelnatý a vodu. 
Rovnice přípravy:  
𝑁𝑖(𝑂𝐻)2  +  2 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖 + 2 𝐻2𝑂 
𝑚((𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖∙4𝐻2𝑂) =
𝑚(𝑁𝑖(𝑂𝐻)2)  · 𝑀𝑟((𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖∙4𝐻2𝑂)
M𝑟((𝑁𝑖(𝑂𝐻)2)
=
10 · 248,8
 92,7
 
𝑚((𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖∙4𝐻2𝑂) = 26,8 𝑔 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑘ý 𝑣ý𝑡ěž𝑒𝑘) 
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Tabulka 8 – Praktický výtěžek (CH3COO)2Ni·4H2O 
Pokus Praktický výtěžek [g] Praktický výtěžek [%] 
1. 17 63,4 
2. 20,1 75,0 
3. 18,8 70,1 
Malé výtěžky mohly být způsobeny například špatnou reaktivitou. Krystaly octanu 
nikelnatého se z roztoku filtrovaly velmi špatně, protože byly velmi drobné a procházeli  
i velmi hustým filtrem. 
 Příprava šťavelanu nikelnatého 
Šťavelan nikelnatý byl připravován neutralizační reakcí hydroxidu nikelnatého s kyselinou 
šťavelovou. 
3.7.1 Příprava šťavelanu nikelnatého rozpouštěním Ni(OH)2 ve zředěné kyselině 
šťavelové 
Neutralizační reakcí hydroxidu nikelnatého s kyselinou šťavelovou vypadává částečně 
z roztoku nerozpustná sůl šťavelanu nikelnatého a voda. 
Rovnice přípravy:  
𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 + 2 (𝐶𝑂𝑂𝐻)2  → (𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖 + 2 𝐻2𝑂 
𝑚((𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖∙2𝐻2𝑂) =
𝑚(𝑁𝑖(𝑂𝐻)2)  · 𝑀𝑟((𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖∙2𝐻2𝑂)
M𝑟((𝑁𝑖(𝑂𝐻)2)
=
10 · 182,7
 92,7
 
𝑚((𝐶𝑂𝑂)2𝑁𝑖∙2𝐻2𝑂) = 19,7 𝑔 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑘ý 𝑣ý𝑡ěž𝑒𝑘) 
Tabulka 9 – Praktický výtěžek (COO)2Ni·2H2O 
Pokus Praktický výtěžek [g] Praktický výtěžek [%] 
1. 17 86,3 
2. 16,7 84,8 
3. 16,4 83,2 
Šťavelan nikelnatý tvoří velmi drobné krystalky, které se velmi špatně filtrují i za použití 
velmi hustého filtračního papíru. 
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4 Závěr 
Cílem této bakalářské práce bylo zaměřit se na různě barevné sloučeniny niklu a následnou 
přípravu tří po sobě jdoucích sloučenin, s ohledem na pracovní a technickou náročnost 
pro využití v Praktiku z anorganické chemie II. V teoretické části byly popsány vlastnosti 
a laboratorní příprava jednotlivých sloučenin niklu, které se jevily pro práci zajímavé 
a splňovaly zadání – různobarevnost.   
V praktické části byly u těchto sloučenin optimalizovány pracovní postupy, pozornost byla 
věnována časové náročnosti. Jednotlivé návody pro přípravu tří po sobě jdoucích sloučenin jsou 
uvedeny v příloze (viz kapitola 5). 
Zadání bakalářské práce bylo splněno.
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5 Příloha 
 HEXAHYDRÁT DUSIČNANU NIKELNATÉHO  
Chemický vzorec: Ni(NO3)2·6H2O  
Vlastnosti:  
Dusičnan nikelnatý je krystalická smaragdově zelená sloučenina, která je známá 
jen v hydratované formě jako hexahydrát. S vodou tvoří tmavě zelený roztok, rozpustný 
je rovněž v ethanolu. Pro své oxidační účinky je vhodné se vyvarovat kontaktu s organickými 
látkami, nejlépe i s kůží, dle některých zdrojů je karcinogenní. Příprava spočívá v rozpouštění 
niklu ve zředěné kyselině dusičné.  
Princip přípravy:  
𝑁𝑖 +  2 𝐻𝑁𝑂3 + 6 𝐻2𝑂 → 𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2∙6𝐻2𝑂 + 𝐻2 
Pracovní postup:  
K přípravě hexahydrátu dusičnanu nikelnatého použijeme nikelnatý prášek, 
který je již jemně namletý tak, aby reakce probíhala snadněji. 5,0 g niklu vpravíme do varné 
baňky o objemu 500 cm3 a sestavíme varnou aparaturu se zpětným chladičem. Ve varné baňce 
pečlivě zamícháme nikl s vypočítaným množstvím 15% roztoku kyseliny dusičné v 30% 
nadbytku. Vzniknou směs necháme chvíli volně reagovat, následně nasadíme zpětný chladič 
a začneme aparaturu opatrně zahřívat Bunsenovým kahanem tak, abychom při jakémkoliv 
větším vzniku plynného vodíku tvořícího pěnu mohli zahřívání okamžitě přerušit. Reakci 
necháme probíhat do zareagování většiny práškového niklu (cca 30 min), poté roztok 
zfiltrujeme přes hladký filtr, abychom odstranili nezreagovaný nikl. Filtrát zahustíme 
ke krystalizaci. Kádinku pozvolna chladíme pod proudem vody a následně v chladící směsi. 
Při ochlazování krystaly pohltí veškerou vodu, proto je potřeba vznikající krystaly stále míchat 
tak, aby nedošlo k jejich přilnutí ke stěnám kádinky. Výtěžek zvážíme a vypočteme výtěžnost 
reakce.  
Poznámky: 
Práci provádějte v digestoři! 
Pozor! Při prudké reakci kyseliny s niklem může dojít až k jeho vystříknutí přes zpětný chladič! 
Krystalky ze zahuštěného roztoku nevypadávají, vzniká pouze viskóznější kapalina (poznáme 
podle velkého množství bublin po celém povrchu kapaliny). Při prudkém ochlazení vzniká tuhá 
hmota, která se nedá z kádinky dostat!  Pokud dojde k vzniku tuhé hmoty, je potřeba přidat 
malé množství vody a postup zahuštění ke krystalizaci opakovat. 
Při přílišném zahuštění roztoku dochází ke změně barvy roztoku na světle zelenou, následně 
dochází až k rozkladu dusičnanu nikelnatého. 
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Otázky:  
1. Jaký je maximální výtěžek hexahydrátu dusičnanu nikelnatého?  
2. Je možná reakce niklu s koncentrovanou kyselinou dusičnou?  
3. Vznikají při reakci oxidy dusíku? Jaké?  
4. Nakreslete elektronový strukturní vzorec aniontu dusičnanového.
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 HYDROXID NIKELNATÝ 
Chemický vzorec: Ni(OH)2 
Vlastnosti:  
Hydroxid nikelnatý je jablkovitě zelená sloučenina. Při teplotách nad 400 °C se rozkládá 
na oxid nikelnatý. Je stabilní vůči oxidaci vzdušným kyslíkem. Není rozpustný ve vodě, 
ale je rozpustný v kyselinách a v amoniaku. Připravuje se srážením Ni(NO3)2  hydroxidem 
sodným. 
 
Princip přípravy:  
𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2·6𝐻2𝑂 + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 + 2 𝑁𝑎𝑁𝑂3 + 6 𝐻2𝑂 
Pracovní postup: 
V kádince o objemu 400 cm3 rozpustíme ve 100 cm3 destilované vody 15,0 g rozdrceného 
hexahydrátu dusičnanu nikelnatého a roztok zahříváme tak, aby došlo k rozpuštění veškerého 
dusičnanu. V jiné kádince rozpustíme hydroxid sodný ve stechiometrickém poměru navýšeném 
o 10 % v 50 cm3 vody.  Roztok hydroxidu sodného pomalu přiléváme k roztoku dusičnanu 
nikelnatého a vysrážíme tak hydroxid nikelnatý. Vyloučenou sraženinu pořádně zamícháme 
tak, aby mohl zreagovat veškerý dusičnan nikelnatý. Sraženinu odsajeme na Büchnerově 
nálevce filtrací za sníženého tlaku, ještě několikrát promyjeme vodou a důkladně odsáváme, 
dokud výrazně nepopraská filtrační koláč. Vlhkou sraženinu kvantitativně převedeme 
do kádinky a necháme pro další práci. 
Otázky:  
1. Jaké další analytické metody důkazu nikelnatých kationtů znáte?  
2. Jaké oxidační číslo má nikl v námi připravovaných sloučeninách?  
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 CHLORID HEXAAMMINNIKELNATÝ 
Chemický vzorec: [Ni(NH3)6]Cl2 
Vlastnosti:  
Chlorid hexaamminnikelnatý je sytě fialová krystalická sloučenina. Je velmi dobře 
rozpustná ve vodě, nerozpustná v ethanolu. Na vzduchu je nestálá a přechází postupně 
na chlorid nikelnatý. Připravuje se reakcí hydroxidu nikelnatého s koncentrovaným 
amoniakem. 
Rovnice přípravy:  
𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 +  𝑁𝐻3 + 2 𝑁𝐻4𝐶𝑙 → [𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2 + 2 𝐻2𝑂 
Postup: 
V digestoři do kádinky s vlhkou sraženinou přilijeme 15 cm3 koncentrovaného amoniaku 
tak, abychom rozpustili veškerý hydroxid. Barva roztoku změní barvu na sytě tmavě modrou. 
V druhé kádince rozpustíme 8,0 g rozetřeného NH4Cl v 15 cm3 amoniaku. Tato reakce 
je endotermní, proto je potřeba roztok amoniaku mírně zahřát tak, aby došlo k rozpuštění 
veškerého chloridu amonného. Roztok zahřátého chloridu amonného ochladíme na laboratorní 
teplotu a následně jej postupně přilijeme do připraveného modrého roztoku amminokomplexu. 
Ten musí změnit barvu z modré na fialovou. Fialový roztok ochladíme na 0 °C tak, 
aby se vyloučilo co nejvíce krystalů. Krystalky pak odsajeme na fritě za sníženého tlaku 
a promyjeme dvakrát 10 cm3 ethanolu. Krystalky necháme pořádně odsát, výtěžek necháme 
chvíli na zvážené Petriho misce doschnout na vzduchu a zvážíme. 
Otázky:  
1. Čím je způsobena barevná změna roztoku? 
2. Jaký je maximální výtěžek chloridu haxaaminnikelnatého? 
3. Nakreslete strukturní vzorec kationtu hexaamminnikelnatého. 
4. Proč se vyloučené krystalky na fritě promývají ethanolem? 
5. Jsou nikelnaté sloučeniny toxické?
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 CHLORID NIKELNATÝ (ŽÍHÁNÍM) 
Chemický vzorec: NiCl2 
Vlastnosti:  
Bezvodý chlorid nikelnatý je hygroskopická nažloutlá sloučenina, u které se v závislosti 
na hydrataci mění její barva. Jeho rozpustnost ve vodě je vysoká, dále se rozpouští v methanolu, 
ethanolu a glycerolu.  
 
Rovnice přípravy: 
[𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙2 → 𝑁𝑖𝐶𝑙2 + 6 𝑁𝐻3 
Postup: 
Odvážíme 2,0 gramy získaného chloridu hexaamminnikelnatého, který nasypeme 
do předem zváženého železného žíhacího kelímku. Kelímek opatrně zahříváme a během 
rozkladu obsah kelímku stále promícháváme. Termický rozklad je doprovázen změnou barvy 
z fialové na žlutou. Uvolňování amoniaku sledujeme pomocí navlhčeného indikátorového 
papírku. Žíhání ukončíme, jakmile se již neuvolňuje žádný amoniak a sloučenina 
má homogenní žluté zbarvení. Kelímek necháme zchladnout a zvážíme jej. Získaný chlorid 
nikelnatý nasypeme to příslušné sběrné lahve. Zbytek chloridu hexaamminnikelnatého zvážíme 
a necháme velice jemně rozprostřený na Petriho misce a příští praktika zvážíme úbytek 
hmotnosti.  
Otázky:  
1. Jaké existují hydráty chloridu nikelnatého a jaké mají barvy? 
2. Proč přechází amminkomplex zpět na chlorid nikelnatý? 
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OBRÁZKOVÁ PŘÍLOHA 
 
Obrázek 16 – Rozpouštění niklu v kyselině dusičné pod zpětným chladičem 
 
Obrázek 17 – drobné částečky práškového niklu, které bylo před další prací potřeba zfiltrovat 
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Obrázek 18 – odsátá sraženina hydroxidu nikelnatého na Büchnerově nálevce 
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